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La presente invention concerne une electrode pour torche a plasma formee d'un 
corps d'electrode comprenant un evidement au sein duquel est fixe un insert emissif en 
hafnium et zirconium, et torche a plasma la comprenant. 

Le procede de decoupe des aciers de construction, c'est-a-dire les aciers au carbone 
non allies ou faiblement allies, voire des aciers inoxydables et des alliages d'aluminium, par 
arc plasma sous atmosphere d'oxygene est connu depuis de nombreuses annees. 

Un dispositif de coupage plasma apte a mettre en oeuvre un tel procede comprend 
generalement une torche de coupage plasma comprenant une tuyere d'ejection de I'arc 
plasma vers la piece de travail a couper, une electrode formant cathode, placee a distance de 
la tuyere et coaxialement a celle-ci, une alimentation en gaz plasmagene, tel que de I'air 
comprime, de I'oxygene ou tout autre melange de gaz comportant au moins un gaz oxydant, 
et un moyen de distribution du gaz plasmagene dans le volume separant I'electrode de la 
tuyere, encore appele chambre plasmagene. 

La piece de travail forme, quant a elle, I'anode, la cathode et I'anode etant reliees aux 
bornes d'un generateur de courant. 

Pour favoriser I'amorcage de I'arc et limiter I'erosion a haute temperature sous 
atmosphere oxydante de I'electrode, laquelle est typiquement en cuivre ou en alliage de 
cuivre, il est d'usage de doter I'electrode d'un insert emissif en zirconium ou, selon le cas, en 
hafnium enchasse, a axe .confondu, dans I'extremite en regard de I'orifice d'ejection de la 
tuyere. 

Le zirconium est un materiau moins couteux que I'hafnium mais de moins bonne 
tenue a I'erosion de I'arc plasma a haute temperature. 

A I'inverse, le hafnium pur a la meilleure tenue a I'erosion de I'arc plasma mais est 
tres couteux, notamment du fait que, pour parvenir a obtenir du hafnium pur, il est necessaire 
de proceder a son "affinage" lors de sa fabrication, de maniere a eliminer les impuretes qui 
contaminent ce materiau. 
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Bien que d'une duree de vie reputee plus elevee, les electrodes dotees d'un insert 
emissif en hafnium pur s'usent en quelques heures, typiquement entre 2 et 4 heures, 
lorsqu'elles sont utilisees dans une torche de coupage plasma. 

Ces electrodes avec insert emissif en hafnium ou zirconium constituent done un 
5 element consommable de la torche qu'il faut remplacer souvent, ce qui augmente le cout 
global du procede et pose des problemes au plan Industrie! car, pour proceder au 
remplacement de I'electrode, il est necessaire d'arreter installation et de demonter la partie 
avant de la torche. 

Le probleme a resoudre est alors de proposer un insert emissif pour electrode ayant 
1 0 une duree de vie proche de celle des electrodes avec insert en hafnium pur mais de prix de 
revient moins eleve. 

La solution de I'invention est alors un insert emissif pour electrode forme d'un alliage 
contenant du hafnium et du zirconium. 

Selon le cas, Pinsert emissif de ('invention peut comprendre Tune ou plusieurs des 
1 5 caracteristiques techniques suivantes : 

- il contient au moins 80% en poids de hafnium, de preference au moins 90% en 
poids de hafnium. 

- il contient de 0.1 % a 8% en poids de zirconium, de preference de 0.5 a 5% en poids 
de zirconium. 

20 - il contient de 96 a 99% en poids de hafnium, de 0.5 a 3.5% de zirconium et des 

impuretes inevitables pour le reste. 

- il contient de 98.08 a 98.20% en poids de hafnium, de 1.70 a 1.82% de zirconium et 
des impuretes inevitables pour le reste. 

- il est de forme cylindrique. 

25 - il a une longueur de 3 mm a 8 mm et un diametre de 1 mm a 4 mm. 

Selon un autre aspect, I'invention concerne aussi une electrode pour torche a plasma 
forme d'un corps d'electrode comprenant un evidement au sein duquel est fixe un insert 
emissif selon ('invention, de preference une electrode en cuivre ou en un alliage de cuivre, 
ainsi qu'une torche a plasma comprenant une telle electrode, de preference une torche de 

3 0 coupage plasma d'une piece en acier, en particulier en acier de construction. 
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La presente invention sera mieux comprise grace a la description ci-apres faite en 
references aux figures illustratives annexees. 

La figure 1 est un schema, une vue en coupe longitudinale, d'une electrode 1 a corps 
massif constituee d;un corps d'electrode 2, de forme generate axisymetrique en coupelle a 
fond borgne, comportant, a sa partie superieure ou amont, un taraudage 4 pour permettre un 
assemblage par vissage de ('electrode 1 sur un corps de torche ; a sa partie inferieure ou 
partie active, un alesage 6' pour recevoir, par emmanchement a force, par sertissage et/ou 
par brasage, un insert emissif 3 constitue d'un alliage hafnium-zirconium selon invention ; et 
dans sa partie mediane 5, une forme externe polygonale, notamment hexagonale, pour 
permettre la prise d'une cle de forme adaptee pour effectuer le vissage et le serrage de 
I'etectrode 1 sur son support dans le corps de torche. 

L'electrode 1 est constituee d'un cuivre allie de type cupro-tellure ayant teneur en 
tellure d'environ 0,3 a 0,7%, ou cupro-chrome-zirconium, le reste etant essentiellement du 
cuivre et eventuellement des impuretes inevitables. 

La figure 2 represente, quant a elle, une electrode 1 a resistance mecanique elevee 
de forme generate analogue a celle de la figure 1 (les parties similaires ou identiques portent 
les memes references) comportant, dans sa partie mediane 5, une fonne externe prismatique 
ou semi-prismatique permettant la prise d'une cle de forme adaptee pour le vissage et le 
blocage de I'etectrode 1 sur son support dans le corps de torche. 

Par ailleurs, une gorge 7, destinee a recevoir un joint torique d'etancheite, est 
pratiquee entre le filetage 4 et une portee 8 formant butee d'assemblage. 

Une telle electrode presente une tenue thermique elevee car ('utilisation d'un cuivre 
allie de type cupro-chrome pour la realisation de l'electrode 1 permet d'en conserver I'integrite 
geometrique, notamment au voisinage de I'insert emissif 3, c'est-a-dire sans fusion locale, 
malgre une temperature importante de I'extremite active portant I'insert 3. 

Dans le cadre de I'invention, I'insert 3 fixe dans les electrodes 1 est en un alliage 
hafnium-zirconium. 
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En effet, pour garantir une duree de vie des electrodes l a insert 3 acceptable sans 
que cela ne soit au detriment du cout du precede, I'insert 3 emissif selon I'invention doit etre 
constitue d'un alliage de hafnium et de zirconium. 

Pour ce faire, on peut utiliser du hafnium incompletement affine dans iequel on laisse 
subsister volontairement une proportion controlee de zirconium et eventuellement d'autres 
impuretes residuelles, par exemple Fe, Al, N, Cr, W, Mn, Ta, Si, Mn, O, U, Ti, Nb, Cu, Sn, V, 
Co, Mg, Ni, Pb, Mo..., la teneur en chacune de ces impuretes inevitables ne depassant en 
general jamais 0.01 % en poids, voire meme seulement quelques ppm. 

On peut aussi utiliser du hafnium pur auquel on ajoute une proportion en poids 
souhaitee de zirconium de maniere a obtenir un alliage Hf-Zr dans les proportions de 
Pinvention, c'est-a-dire preferentiellement de 96 a 99 % en poids de hafnium, de 0.5 a 3.5% 
de zirconium et des impuretes inevitables pour le reste (environ 0.5 %), avantageusement de 
98.08 a 98.2 % en poids de hafnium, de 1.7 a 1.82 % de zirconium et des impuretes 
inevitables pour le reste (0.027 a 0.1 %). 

L r insert 3 a preferentiellement une forme generate cylindrique et est fixe au corps 
d'electrode par sertissage ou analogue. . y 

Une torche de coupage plasma referencee OCP 150 commercialisee par LA 
SOUDURE AUTOGENE FRANCAISE a ete equipee d'une electrode en cuivre allie, telle une 
electrode selon la figure 1 ou 2, munie d'un insert en alliage hafnium/zirconium selon 
Tinvention (env. 98.1% en poids de Hf + 1.82% en poids Zr + impuretes le reste) et a ete 
soumise ensuite a une succession de sequences de coupe en utilisant de I'oxygene en tant 
que gaz de coupage jusqu'a obtenir une usure extreme de I'insert et/ou de Telectrode. 

Le materiau a travailler est une plaque en acier de construction de 10 mm 
d'epaisseur L'intensite du courant de coupe est de 120 Amperes. 

Ces essais ont montre qu'une electrode selon ['invention avait une duree de vie de 
I'ordre de 4 heures avec 500 amorgages, ce qui equivaut a la duree de vie des electrodes a 
insert en hafnium pur. 
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Revindications 

1. Insert emissif pour electrode forme d'un alliage contenant du hafnium et du 
zirconium. 

2. Insert selon la revendication 1 , caracterise en ce qu'il contient au moins 80% 
en poids de hafnium, de preference au moins 90% en poids de hafnium. 

3. Insert selon I'une des revendications 1 ou 2, caracterise en ce qu'il contient 
de 0.1% a 8% en poids de zirconium, de preference de 0.5 a 5% en poids de zirconium. 

4. Insert selon I'une des revendications 1 a 3, caracterise en ce qu'il contient de 
96 a 99% en poids de hafnium, de 0.5 a 3.5% de zirconium et des impuretes inevitables pour 
le reste. 

5. Insert selon I'une des revendications 1 a 4, caracterise en ce qu'il contient de 
98.08 a 98.20% en poids de hafnium, de 1.70 a 1.82% de zirconium et des impuretes 
inevitables pour le reste. 

6. Insert selon I'une des revendications 1 a 5, caracterise en ce qu'il est de 
forme cylindrique. 

7. Insert selon I'une des revendications 1 a 6, caracterise en ce qu'il a une 
longueur de 3 mm a 8 mm et un diametre de 1 mm a 4 mm. 

8. Electrode pour torche a plasma forme d'un corps d'electrode comprenant un 
evidement au sein duquel est fixe un insert emissif selon I'une des revendications 1 a 7, de 
preference une electrode en cuivre ou en un alliage de cuivre. 

9. Torche a plasma comprenant une electrode selon la revendication 8, de 
preference une torche de coupage plasma. 

10. Precede de coupage plasma d'une piece en acier, dans lequel on met en 
ceuvre une torche a plasma selon fa revendication 9. 
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fig. : 1 




fig. : 2 
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